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Den foreUggende oppfinnelse yedr0rer en anordning for seismikk-mSling, der en 
seismiskkilde og hydrofoninnretninger slepes etter et fart0y, og der det anv^d^ ett par 
av deflektorer nedsenket i sj0en og som meUom seg har et nuddel innrettet td & bevirke 
atinnbyrdesavstandmeUomhydrofoniiniretnmgenepltvetsav£art0yets 

bevegelseretning holdes ved at deflektorene ved fart0yets bevegelse tilstteber Sbevege 
seg i retning p& tvers av fart0yets bevegelsesretoing. 

Det er fra tidligere kjent en rekke tesninger i forbindelse med sdsmikkmMing. 

Norsk patent 310128 vediOTer et system for styring av sdsmiske slep ved k variere 
wirelengdemellom ferteyet og defldctorerkoblet til en side av slepefarteyet via for 
eksempel en wire. En reldce av lange. seismiske kabler er forbundet med fart0yet via 
slepekabler 2. 8, og de seismiske kablene holdes i avstand fira hverandre ved hjelp av 
nevnte deflektorer. Slike seismiske kabler har tradisjonelt en lengde av minst flere 
kUometer, og opptil seks kilometer lange seismiske kabler. eller hydrofonkabler, er ikke 
uvanlige Slike lange kabler inneholder eksempelvis opptil 480 kanalgrupper og deter 
eksempelvis 16 hydrofoner pr. kanalgruppe. Dette betyr i sin tur at signalbehandhngen 
blir komplisert, samtidig som slepet av slike lange kabler i eksempelvis trange fervamx 
kan vaere vanskelig. 

US patent 4970696 viser en annen mSte k l0se problemet med k ntfere seismiske 
nnders0kelser. Et amet eksempel er yist i US patent 5784335 og likeledes viser US 
patentene 5913280, 5973995 og 5835450 hvorledes flere hydrofonkabler av betydehg 
lengde kan slepes samtidig. 

YtterHgereeksemplerderdeflektorerervistfi:emg§ravUSpatent4958331 og 4862422. 

Et enna ytterUgere eksempel p& en fremgangsm&te og anordning for seismikkmSling 

fremgar av US patent 4727956. 

0 . - 

Den foreliggende oppfinnelse tilsikter imidlertid & tilveiebringe en anordmng for 

seismikkmaiing der det er muUg & kunne samle imi mange seismiske profiler samtidig 
p& en mfite som er mye enklere emi med tradisjonell teknikk, etter som tradisjonell 
teknikk setter betydefige krav til sampling og signalbehandling. 

SsrUg vil den foreUggende anordning kunne benyttes til i samle inn tredimensjonale. 
seismiske data pk dypt vann, men vil ogs& kunne vaere anvendeUge for operasjoner i 
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grunt farvann. BruksomrMer vil kurme v®re i forbindelse med geologisk kartlegging i 
foibindelse med petroleumsletmg og vitenskapeUge undersekelser, samt kartleggmg av 
bunnforhold knyttet opp mot geotekniske formSl (foraukring av plattfonner, 
planleggiag (design) av rartraseer, og kartlegging av grunn gass). 

Det er i dag vanlig & samle inn mange seismiske linjer eUer profiler, samtidig nSr man 
skytertredimensjonalseismikk. Det brakes da mange hydrofonkabler.ogantalletkan 
vsre ofte opptil 16 der disse slepes bak seismikk-skipet Det er kjent at sHke 
hydrofonkabler endog kan ha lengder opptU tolv kUometer. For 4 holde slike 
10 hydrofonkabler mest muUg parallelle med en innbyrdes avstand, er det Igent & anvende 
deflektorer som ved fert0yets bevegelse "skj^rer'' sideveis ut og denned strammer opp 
en interavstandswire eUer lignende for kablene. 

Den foreUggende oppfinnelse bar imidlertid tatt sikte pi & utviMe en enkel 
15 "hydrofonkaber som i st0rst muUg ntstrekning slepes noimalt pi fertsretningen. 

I&lge oppfinnelsen kj emietegnes anordningen ved at det mellom nevnte deflektorer er 
oppspent en wire for k begrense den innbyrdes avstand mellom deflektorene, at det p^ 
nevnte wire er oppspent med imibyrdes avstand hydrofoninnretninger som i foihold til 
20 innretningenes innbyrdes avstand bar kort utstrekning, og der innretningene er koblet 
sammen med en bydiofonsignalkabel som er strukket langs nevnte wire, og at den 
seismiske kilden er anbrakt meUom farteyet og nevnte kabel. Slike deflektorer eller 
d0rer bar en funksjon tilsvarende de sSkalte "oter- Igent fira fiskedetoder eller sSkalte 
"trSldOTer". 

Hydrofoninmetningene utgjOTes av korte hydrofonkabler som strekker seg parallelt med 

fertoyets bevegelsestetning og bar en utstrekning som er 25-400% av hydrofonkablenes 
innbyrdes avstand. I realitet vil disse megetkorte hydrofonkabler bUoppfettet som 
enkeltst&ende hydrofonpnnkter som strekker seg langs nevnte oppspente wire. 

I en foretrukket utfiarelsesforai er eksempelvis hydrofonkablene 10 metar lange og bar 
en innbyrdes avstand Uk 12, 5 meter. 
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Hver hydrofonkabel bar m bydrofoner og hvor signalene smmneres analogt og danner 
en 6n-kanals hydrofoninnretning. m er eksempelvis lik 12. Ved at hver 
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hydiofomimretDing denned danner en &i-kanals hydrofoninnretnmg, vil den 
signalmessige oppfattes som ett pxmkt 

Medfordelerdetp&kabelenoppspent ialt n hydrofoninnretninger. Anordningen 
inneholder en n-kanals samplingsinnretning for & sample samtUge hydiofoniimretninger 
samtidig. I en foretrukket utferelse er n = 24. Imidlertid er det ogsi muHg & tenke seg 
atn eksempelvis er lik 96. 

Kabelen hvortil hydtofoninnretningene er montert er, ifelge en utfiarelsesform tilkoblet 
via et uttak pa kabelen med signalstyrings- og behandlingsutstyr ombord i fartoyet ved 
hjelp av en signalkabel som streldcer seg til fart0yet. 

Den anordning som beskrives er sserlig egnet for sdsmikk-mSIing ned i en havbunn en 
distanse som tilsvarer omttentlig sjedybden fira overflaten og ned til havbnnnen ved 
mSlestedet. 

Den foreliggende anoidning vil saerlig kunne vaere anvendelig for seismisk mSling ned i 
' havbunnen med en distanse som er noe stance enn sjadybden ved mSlepunktet. Dette er 
slik foidi at det ©r vanskelig a §eme havbunnsmultippelen p& 6n-kanals data. 

Disse og ytterligere utfiearelsesforma- av oppfmnelsen vil fremga av de vedlagte 
patentkrav, samt av den n& etterfelgende beskrivelse under henvisning til de vedlagte 
tegninger. 

Oppfimielsen skal n^ naermere forldares under henvisning til de vedlagte 
tegnin^figurer. 

Figur 1 viser prinsippet for den foreliggende oppfinnelse sett ovenfra. 

Figur 2 viser anordningen vist p& figur 1 i vertikalriss sett bakfi:a. 

pa figur 1 er vist en seismisk kilde 1 og hydrofonimuretninger 2 som slepes etter et 
fertay 3. Det anvendes et par av deflektorer eller "darer" 4, 5 som er nedsenket i sj0en 

6 og der disse deflektorer ved fertayets 3 bevegelse tilstreber a bevege seg i retning pa 
tvers av fart0yets bevegelsesretning. Mellom deflektorene 4, 5 er det oppspent en wire 

7 i et niva d7 under havflaten og som begrensw deflektorenes 4, 5 innbyrdes avstand d6. 
pa wiien 7 er det oppspent en kabel 8 der det med innbyrdes avstand er anordnet 
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hydiofoniimretninger 2, som i forhold til innretimigenes innbyrdes avstand bar kort 
utstrefcaing d4. Den seismiske kflden 1 er, som vist pi figur 1, anbrakt meUom farteyet 
3 og kabelen 8 fortriimsvis i en avstand dl fira fert0yet og i en avstand d2-dl fra kabelen 
8. Den seismiske kilden 1 tilfiares energi via en egen signalkabel 11. Kabelen 8 som 

5 hydiofonimiretningene 2 er montertpi er tilkoblet via et uttak 9 p& kabelen 8 med 
signal- og behandlingsutstyr 10 om bord i fartayet 3 via en signalkabel 12 som er 
separat fta kabelen 1 1 og kilden 1 og som strekker seg fra uttaket 9 til fart0yet 3. De 
nevnte deflektorer 4, 5 er foibundet med fartayet ved hjelp av respektiv slepewire 13, 
14. Hydrofoninnretningene 2 utgjcnres av korte hydrofonkabler som strekker seg 

0 parallelt med fart0yets bevegelsesretning og kan eksempelvis ha en utstrekning som er 
25-400% av hydrofonkablenes innbyrdes avstand, I den viste utfizorelse er forboldet 
mellom avstanden d3 og d4 tilnseimet lik 0,8 og i en spesifikk utferelse kan 
hydrofonkablene for eksempel ha en lengde d4 er lik 10 meter, idet hydrofonkablenes 
imbyrdes avstand velges lik d3 lik 12,5 meter. 

15 

Imidlertid vil hver slik hydrofonkabel 2 oppfattes som en enkelt hydrofoninnretnmg, 
idet den damier en 6n-kanals hydrofoninnretning, for eksempel utstyrt med tolv 
hydrofoner. 

20 Pi kabelen 8 vil det kunne vaeie oppspent i alt n hydrofoninnretninger, og det nevnte 
signalstyrings- og behandlingsutstyr om bord i ferteyet som dels trigger den seismiske 
kilden 1 og tar imot signaler fra de nevnte n hydrofoninnretninger, vil kunne inneholde 
en n-kanals samplingsinnretning for & vaere i stand til i kunne sample samtidUge 
hydrofoninnretninger samddig. I en foretrukket, men dog for oppfinnelsen ikke 

25 begrensende utfiarelse, er n=QA. 

Det vil av figur 1 sees at de hydrofoninnretninger som Ugger naermest en respektiv 
deflektor 4, 5 Ugger i en avstand d5. I det viste eksempel, som dog ikke skal oppfattes 
som p& noen mite begrensende for oppfinnelsen, er dl lik 250 meter, d2 lik 300 meter, 

30 d3 lik 12,5 meter, d4 lik 10 meter, d5 lik 20 meter, d6 Uk 327,5 meter og d7 lik 3 meter. 
Den foreliggende oppfinnelse utmerker seg ogsi saerlig ved at den i realitet kan 
anvendes for all type av seismisk unders0kelse, men vil som tidligere nevnt saerUg vaere 
egnet for mSlinger ned i en havbmm med en distanse som tilsvarer omtrentlig q0dybden 
fra overflaten og ned til havbunnen pk mSlepunktet Dersom eksempelvis sjadybden er 

35 100 meter vil sMedes i utgangspunktet penetrasjonsdybdrai ned i havbunnen bli 
tilsvarende ca. 100 meter. 
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I og med at det kan foretas seismikkinSling over et relativt bredt omi&de, mens den 
"hale" av kostbare hydrofonkabler som er Igent i forbindelse med de vanlige losninger 
blir imngatt, vil den foreliggende oppfimielse egne seg for mSlinger i trange fervann, 
selv om den ogsi kan anvendes i mer Spent farvaniL En hensiktsmessig slepehastighet 
5 for ferteyet vil vaere eksenq)elvis 5 knop. 

I motsetning til de tradisjonelle mSlemetoder som krever store og kostbare slepefart0yer 
samt meget kostbart mMeutstyr om bord og likeledes kostbare hydrofonkabler, utmerker 
den foreliggende oppfinnelse seg ved a anvende korte hydrofonkabler og kan ogs^ 

10 anvCTides med betydeUg mindre fartoyer enn det som er vanlig teknikk. Selv om den 
foreliggende oppfinnelse kan anvendes i gruime farvann, vil den ogsa med fordel kunne 
anvendes der det er store vaimdyp. Pi dypt vann vil den sikalte havbunnsmultiplen 
ankomme relativt sent, og et eksempel der anordningen kan anvendes er pi 1500 meter 
vanndyp som finnes over store deler av det sSkalte "V0ringsplataet" utenfor Midt- 

15 Norge, der havbimnsmultiplen i dette tilfellet vil ankomme etter ca. fire sekunder. 
Dersom det antas en gjennomsnittshastighet pi ca. 2000 m/s i sedimenlpakken, vil det 
kunne vaere tenkelig k kunne avbilde geologiske lag ned til ca. 3,5 kilometer dyp, det vil 
si ca. 2 kilometer imder havbunnen med en anordning, iMgis foreliggende oppfiimelse. 

20 Ved foreliggende oppfinnelse er tilveiebrakt et enkelt imisamlingssystem for seismiske 
data opp&nget av hydrofonkablene 2, og det er ogs& muliggjort enkle, sSkalte "post- 
stackiii^ behandlingsratina:. Ved foreliggende oppfimielse er det ogsi muUg & samle 
inn mange linjer eller piofilersamtidig og det vil vaere mulig a en hoy oppl0sning ved 
hjelp av tett trasedekning og en h0y samlingsfi»kvens hvilket ogsS gjar at det vil varaie et 

25 b0yt firekvensinnhold i dataene. 



1. 

Anordning for seismikk-maiing, der en seismisk kilde og hydrofoninnretninger slepes 
etter et fertey, og der det anvendes ett par av deflektorer nedsaiket i sj0en og som 
mellom seg har et middel innrettet til k be\drke at innbyrdes avstand mellom 
hydrofondamretrungene p& tvera av fart0yets bevegelseretning holdes ved at deflektorene 
ved fertjay^ bevegelse tilstreber Sl bevege seg i retning p& tvers av fartayets 
bevegelsesretning, karakterisert ved 

- at det mellom nevnte deflektorer er oppspent &i wire for & begrense den innbyrdes 
avstand meUom deflektorene, 

- at det pi nevnte wire er oppspent med innbyrdes avstand hydrofoninnretninger som 
i forhold til umretningenes innbyrdes avstand har kort utstrekning, og der 
innretningene er koblet sammen med en hydrofonsignalkabel som er stnikket langs 
nevnte wire, 

- atdenseismiskekilden eranbrakt mellom fert0yetog nevnte kabeL 
2. 

Anordning som angitt i krav I, karakterisert ved 

- at hydrofoninnretningene utgjcttes av korte hydrofonkabler som strekker seg 
parallelt med &rt0yets bevegelsesretning og har en utstrekning som er 25 - 400% av 
hydrofonkablenes innbyrdes avstand. 

3. 

Anordning som angitt i krav 2, karakterisert ved 

- at hydrofonkablene er 10 meter lange, og 

_ at hydrofonkablenes innbyrdes avstand er 12,5 meter. 

4. 

Anordning som angitt i krav 2 eller 3, karakterisert ved 

- athverhydrofonkabelharmhydrofoneroghvorsignalenesummeresanalogtog 

danner en 6n-kanals hydrofoninnretning. 

5. 

Anordning som angitt i krav 1,2, 3 eller 4, karakterisert ved 

- at deteroppsp^tp&kabelenialt n hydrofoninnretninger. 
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6. 

Anoidning som angltt i ett eller flere av de foreg&ende krav, 
karakterisertved 

- at aaordningenimeholderenn-kanalssamplingsiimretnmg^^^ 
hydrofomiinretDmger samtidig. 

7. 

Anordning som angitt i ett eller flere av de foreg&ende krav, 
karakterisert ved 

- at n = 24. 

8. 

Aaordning som angitt i ett eller flere av de foregaende krav, 
karakterisertved 

- at m = 12. 

9. 

Anordning som angitt i ett eller flere av de foreg&ende krav, 
karakterisert ved 

- at kabelen hvortil hydiofomnnretningene er montert er tilkoblet via et uttak p4 
kabelen med sigaalstyrings- og behandlingsutstyr ombord i fart0yet ved hjelp av en 
signalkabel som strddcer seg til &rt0yeL 

10, 

Anvendelse av en anordning for seismikk-mSling som angitt i ett eller flere av kravene 
1-9, for seismisk mSling ned i en havbunn en distanse som tilsvarer omtrentlig en 
sj0d3rbdea fra overflaten og ned til havbuonen ved mSlestedet 



I PA1gNTSTYR£T 



02-03^7*2002114-0 



Sammendrag 0.nr.E22457 



Anordning for tre-dimensjonal 6n-kanalsseismildanaiing der en seismisk kilde (1) og 
hydrofoninnretninger (2) slepes etter et feitey (3) og der det anvendes et par av 
deflektorer (4, 5) nedsenket i q0en (6) og som ved fartoyets bevegelse tilstreber h 
bevege seg i retaing p& tvers. av farteyets bevegelsesretning. MeUom deflektorene (4, 5) 
ex oppspent en wire (7) som begrenser innbyrdes avstand mellom deflektorene (4, 5). 
Langs wiren (7) er det i tillegg oppspent pi denne hydrofon-innretninger (2) som i 
forhold til innretningenes innbyrdes avstand (d3) bar kort utstrekning (d4). 
Innretningene (2) er koblet sammen med en hydrofonsignalkabel (8). En signalkabel 
(12) foibinder kabelen (8) med signalbehandlingsutstyr (10) pa fart0yet (3). Den 
seismiske kilden (1) er forbxmdet med signalutstyr (10) pa fart0yet (3) og er posisjonert 
i et omrSde mellom fartoyet (3) og nevnte wire (7). 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 



□ OTHER: 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 



